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2009 年至 2012 年对中小学校舍进行加固改造。
在厦门市，1983 年以前设计建造的建筑物基本未
进行抗震设防，1984 年至 1990 年的基本执行 78
版抗震设计规范
［1］，1991 年至 2002 年的执行 89
版抗震 设 计 规 范

























( 简称砌体 A) 、89 规范( 简称砌体 B) 设计。采用
中国建筑科学研究院开发的 PKPM ( 2008 版) 系
列软件的砌体模块建模，建模中考虑构造的影响，
按现行抗震设计规范 7 度( 0． 15g) 地震作用对结
构承载力进行复核验算。
砌体 A 为厦门市某小学教学楼，建于 1980
年末，该建筑物为三层砖混结构，层高均为 3． 3
m，檐口高度为 9． 9 m。建筑物长 42． 9 m，宽 8． 0
m，建筑面积 1060． 60 m2。主要承重墙体( 机制粘
土砖) 厚度为 240 mm。本工程楼、屋盖为现浇钢
筋混凝土梁、板体系，其基础形式为墙下条形基
础。砂浆强度等级为 M1． 8 ～ M2． 0，粘土砖强度
为 M7． 5。原结构抗震设防分类为丙类，设防烈度
为 7 度，按 78 规范设计，结构平面布置如图 1。
砌体 B 为厦门市某中学教学楼，建成于 1992
年 8 月，该建筑物为四层砖混结构，层高均为 3． 5
m，出屋面楼梯间层高为 2． 1 m，檐口高度为 14． 0
m，建筑物长 51． 0 m，宽 6． 3 m，总建筑面积1524． 2





为 7 度，按 89 规范设计，结构平面布置如图 2。
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图 1 砌体 A 结构平面布置图
图 2 砌体 B 结构平面布置图
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2 抗震措施与现行规范的差距
由表 1 和表 2 可知，砌体 A 和 B 与现行抗震
设计规范构造措施差距主要在砂浆强度和墙段最
小尺寸。砌体 B 的材料强度比砌体 A 高，圈梁构
造柱的设置比 A 更接近现行规范。
表 1 砌体 A 与 01 抗震规范比较汇总
比较内容 现状 01 规范 比较结果
房屋总高 9． 9 m ≤18 m 满足
房屋层数 3 ≤6 满足
最大层高 3． 3 m ≤3． 6 m 满足
最大高宽比 1． 65 ≤2． 2 满足
横墙最大间距 8． 1 m ≤15 m 满足
建筑布置 规则 规则 满足
砂浆最低强度 M1． 5 ～ M2． 0 ≥M5 不满足





最小局部尺寸 1000 mm 1200 mm 不满足
表 2 砌体 B 与 01 抗震规范比较汇总
比较内容 现状 01 规范 比较结果
房屋总高 14 m ≤18 m 满足
房屋层数 4 ≤6 满足
最大层高 3． 5 m ≤3． 6 m 满足
最大高宽比 2． 06 ≤2． 2 满足
横墙最大间距 9 m ≤15 m 满足
建筑布置 规则 规则 满足
砂浆最低强度 M2． 5 ≥M5 不满足





最小局部尺寸 900 mm 1200 mm 满足
3 抗震承载力验算
采用 PKPM 软件中的砌体模块对砌体 A、B
进行抗震验算，建模中考虑构造柱的影响，设计基
本地震加速度取 0． 15g。由图 3 ～ 5 可知砌体 A
抗震验算结果如下: 底层横墙抗震承载力不满足，





与效应之比基本在 0． 73 ～ 0． 80 之间; 横向墙体抗
震承载力不满足主要在 2 和 6 轴，二层墙段抗震
承载力不满足率达 70． 0%。三层墙段抗震承载
力基本满足要求。











震能力较差; ( 2 ) 按照 89 规范设计的房屋，进行
了抗震设计，但是现行抗震规范加大了地震作用，
仍无法满足重点设防类 ( 重点设防类要求: 构造
措施须提高一度进行抗震设防) 的要求，因而相
比现行抗震设计规范要求，抗震能力仍有一定的
差距; ( 3) 按照 01 规范设计的房屋，虽然按基本
地震加速度 0． 15g 设计，但构造措施仍按标准设
防类设计，也不满足重点设防类的要求。
图 3 砌体 A 一层抗震验算( 抗力与效应之比)
图 4 砌体 A 二层抗震验算( 抗力与效应之比)
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图 5 砌体 A 三层抗震验算( 抗力与效应之比)
图 6 砌体 B 抗震验算( 抗力与效应之比)
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Experimental Study on Seismic Behavior of Post-Installed Anchors
in Steel-to-Concrete Connections
XIE Qun1，2，WANG Xin2
( 1． School of Civil Engineering and Architecture，University of Jinan，Jinan 250022，China;
2 ． Shandong Provincial Key Lab of Appraisal and Retrofitting in Building Structures，Jinan 250101，China)
Abstract: Four steel-to-concrete connections made with bonded-in reinforcement under reversed cyclic loading
have been tested． The results show that steel bars reach yield strength before connection failure and the ulti-
mate capacity is governed by strength of reinforcement following slight concrete cone failure nearby． Both yield
load and ultimate capacity of connections increase individually with more embedment depth of bonded-in rein-
forcement． Seismic characteristics of hysteresis curves，ductility and dissipation are used to draw conclusions
that the connections would behave without significant reduction of loading capacity after maximum value and
appropriate deformability is beneficial to dissipate earthquake energy． Increased embedment depth and added
amount of bonded-in reinforcements are helpful to improve seismic performance of connections．
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Abstract: Through the administrative area of Xiamen Public primary and secondary school buildings to seismic
performance of the diagnostic survey and the classification． And preliminary seismic performance of school
buildings to find out the basic situation and typical problems，combined with identification of the work situation
of the schools were analyzed and summarized． For subsequent analysis of seismic performance of school build-
ings，to find out status of seismic performance of school buildings and the gap between existing norms basis and
make school buildings for the relevant departments to provide reference for earthquake disaster reduction．
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